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年には SP レコードが発表されている．1924 年のベル研究所のレコードの電気吹き込
み技術が開発以降電気吹き込みが盛んに行われ，磁気テープへの交流バイアスを用いた
記録が可能となると広く録音が普及する．1980 年代以降は 1982 年の CD 発売に代表
されるようにディジタル技術の発展により高品質な記録機が簡単に手に入るようにな
りディジタル技術にばかり目が向けられがちになったが，技術を追うあまり対象となる









































































早稲田大学山﨑研究室ではユネスコの”New Technology for Culture”プロジェクトの
一環として有形･無形文化遺産の記録を行っている．”World Heritage As It Is(were)”
として，無形文化遺産のあるがままの記録をできる限りの高品質で行おうというもので













   - 13 -
り扱える高品質録音機の潜在的な需要は相当数であると考えられる．
１．２ 高速１bit信号処理





























































































































ねてきており，1990年の 8チャンネルディジタルテープレコーダ YAMAHA DRU-8用





した， mLANプロトコルにより IEEE1394バス上で 1bit信号を伝送する 16チャンネ
ル A/D,D/Aコンバータについて論ずる．
第６章「総括」では本研究を総括し，今後の課題について論ずる．
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２．２ Σ⊿変調器
Σ⊿変調はフィードバックループの中に量子化器と積分器を設け量子化雑音を高域
に集中させる方式である．図－ ２-１にΣ⊿変調器の構成を示す．この構成は X を信号
入力，Yを出力， Nqを入力に無相関な量子化雑音とすると
NqzXY )1( 1−−+= 　　　　　　　　　　（２．１）
で表せる．同様にｎ次のΣ⊿変調器の伝達関数は
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２．３．２ ＭＡＳＨ方式Σ⊿変調器
図－ ２-４にＮＴＴの松谷らによるＭＡＳＨ(Multi stAge noise SHaping)方式Σ⊿
変調器を示す 16）．量子化雑音をΣ⊿変調したうえで微分し加算するもので高次の変調
器が安定に実現できるが量子化後に加算が必要であり，量子化器を 1bit としても出力
















































































図－ ２-７に k１を変化した場合の出力信号のスペクトルを，図－ ２-８に k１＝0.03
に固定し k２を変化させた場合のスペクトルを示す．
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図－ ２-７　ｋ１を変化させた場合のスペクトル
図－ ２-８　ｋ１=0.03　ｋ2を変化させた場合のスペクトル




































































































































































































ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６ ａ７
ａ 1 1/2 1/8 1/64 1/1024 1/32768 1/32768
ｂ 1 0.85 0.085 0.06375 6.375e-4 3.188e-6
ｃ 1 1/2 1/8 1/64 1/1024 1/32768 1/32768
ｄ 1 1 0.05 0.05
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図－ ２-１５　量子化雑音制御例（352.8kbit/s）
図－ ２-１６　量子化雑音制御例（705.6kbit/s）
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図－ ２-１７　量子化雑音制御例（1.4112Mbit/s）
図－ ２-１８　量子化雑音制御例（2.8224Mbit/s）
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図－ ２-１９　量子化雑音制御例（2.8224Mbit/s）
図－ ２-２０　量子化雑音制御例（2.8224MHz）
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するモデルも提案されているが 32）必ずしも正確ではなく，適切に変調器を表現できる
モデルの構築も今後の課題である．










































の試作に成功している 3）． 図－ ３-１に超伝導スピーカの構造を，図－ ３-３に等価回
路を示す．














































   - 48 -


















































































































   - 57 -
(a)標準　スペクトル　a1：変化   a2=0.25
(b)２倍　スペクトル　a1：変化   a2=0.25
図－３－12　RLLCスペクトル　a1変化
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(c)４倍　スペクトル　a1：変化   a2=0.25
(d)８倍　スペクトル　a1：変化   a2=0.25
図－ ３-１２　RLLCスペクトル　a1変化
   - 59 -
(a)標準　スペクトル　a1=0.5   a2：変化
(b)２倍　スペクトル　a1=0.5   a2：変化
図－３－１３　RLLCスペクトル　a2変化
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(c)４倍　スペクトル　a1=0.5   a2：変化
(d)８倍　スペクトル　a1=0.5   a2：変化
図－ ３-１３　RLLCスペクトル　a2変化
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(a)標準　スペクトル　a1=1.0   a2：変化
(b)２倍　スペクトル　a1=1.0   a2：変化
図－３－１４　RLLCスペクトル　a2変化
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(c)４倍　スペクトル　a1=1.0   a2：変化
(d)８倍　スペクトル　a1=1.0   a2：変化
図－ ３-１４　RLLCスペクトル　a2変化
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(a) a1=0.5   a2=0.25
(b) a1=1.0   a2=0.1
図－ ３-１５　 同一極配置のスペクトル
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３．５．３ 高次Σ⊿変調器への RLLCの導入
RLLC を導入したΣ⊿変調器では２番目の極を高域に移動し実用帯域での S/N を確
保するのが有効であることが確認された．
図－ ３-１６に示すΣ⊿変調器において複雑な極・零点配置の制御例での RLLCなし














a1 a2 a3 a4 a5 a6 b2 b4 b6
標準 0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.0039 0.01562 0.00195
ＲＬＬ 4.2 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.0039 0.01562 0.00195
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(a ) 標準
(b) ２倍
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(a ) 標準　対数軸
(b) ２倍　対数軸
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(a) ２値　a1:変化　　a2=0.25
(b) ３値　a1:変化　　a2=0.25
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(a) ２値　a1=0.5　　a2:変化
(b) ３値　a1=0.5　　a2:変化
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(a) ２値　a1=1.0　　a2:変化
(b) ３値　a1=1.0　　a2:変化
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(a) a1=0.5   a2=0.25
(b) a1=1.0   a2=0.1
図－ ３-２５　PWMの分解能による比較
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３．６．３ 高次Σ⊿変調器への PWMΣ⊿の導入

















a1 a2 a3 a4 a5 a6 b2 b4 b6
標準 0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.0039 0.01562 0.00195
PWM
4
0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.0039 0.01562 0.00195
PWM
8
0.98 0.49 0.24 0.124 0.0625 0.03125 0.0078 0.03125 0.0039
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図－ ３-３０　各種符号化のスペクトル
図－ ３-３１　各種符号化のパルス幅ごとの出現回数





された出力段を用いて 30ｋHzで 100dB以上，100ｋHzで 60dB以上の S/Nをもつス
イッチングアンプが実現可能であることが示された．
表－５　スイッチ回数
a1 a2 a3 a4 a5 a6 b2 b4 b6
標準 0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.0039 0.01562 0.00195
RLL 4.2 0.25 0.125 0.0625 0.03125 0.01562 0.005 0.025 0.00195








　　 NqzXY 21 )1( −−+=     (11)
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図－ ３-３４　RLLCを導入した2次Σ⊿変調器出力のスペクトル
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３．９．１ 極の制御
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図－ ３-３６　a1を変化させた時のスペクトル
３．９．２ 通常の系との比較
































   - 94 -
表 5　容量負荷時の電源電流
fs = 1/最小反転間隔 fs > 1/最小反転間隔1/最小反転間隔
[MHz] 電流[mA] fs [MHz] 電流[mA]
1.4 54 22 59
2.8 94 45 92
5.6 154 45 158






　　     ∫∫ == TT dttitvTdttpTP 00 )()(1)(1 (13)
を求めた．コンデンサスピーカは岡崎の試作した 560×500 mm2 のものを用い，入力信
号を 400 Hzの正弦波としたときの v(t)，i(t)を図－２７(b)に示す．10）このとき消費電
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100dB 以上の S/N を確保したディジタルスイッチングアンプが実現可能であることが
確認された．現実的なデバイスでのフルディジタルアンプの実現やスイッチングアンプ
の効率の向上に有効な手法であると思われる．標本化周波数を高くとることによりアナ
ログ PWM 方式と同等かそれ以上の S/N が低速な素子を用いても得られる．スイッチ
ング動作によりリアクタンスを持つ負荷からの電力回生が可能となり電力損失の低減
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第４章 高速 1bitファイルフォーマット“wsd”の提案
４．１ 概要
早稲田大学山﨑研究室ではユネスコの”New Technology For Culture”プロジェクト
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とによって高品質な録音が可能となる．本章では標本化周波数を 7.056MHz 及びその
整数倍とした高速 1bit符号化により細大漏らさぬ高品質録音を行い,事後的にディジタ
ル処理にて目的に合わせて高速 1bit 符号化を行うシステムを提案する．処理には 2 章
にて提案した変調器を用いることにより自由度の高い量子化雑音制御を目指すもので
ある．
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４．３ A/D変換器
図－ ４-３にｎ次のΣΔ変調器を示す．n 次のΣΔ変調において量子化雑音 Nq が量
子化器に独立に加わるものと仮定すると，その量子化出力は
  NqzXY n)1( 1−−+=        （２）
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　図－ ４-４　2次Σ⊿変調器出力
　　図－ ４-５　3次Σ⊿変調器出力
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４．４ アーカイブ用標本化周波数
アーカイブ用標本化周波数として業界標準である 44.1kHzと 48kHzの最小公倍数で




うシステムを実現できる．図－ ４-７に実験に用いた 2 次Σ⊿変調器の回路を，図－
４-８に標本化周波数 14.112MHzで動作させた時のスペクトルを示す．
図－ ４-６　2次Σ⊿A/D変換器
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４．７ 高速１bitファイルフォーマット




















実データは高速 1bit 信号を 1 バイト＝8bit に MSB から順に納めたものをチャンネ
ル順に 1バイトアラインで並べるものとする．
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４．７．２ wsdファイルフォーマッタ
図－ ４-１２にパイオニア株式会社による wsdファイルフォーマッターを示す．第 6
章に示すwsd DVDプレーヤに機能を特化してありチャンネル数や標本化周波数に制限
があるが同プログラムにより作成されたwsdファイルは同DVDプレーヤにて再生可能
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図－ ４-１３　wsdディスク
図－ ４-１４　wsdプレーヤ (及川 2003)
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第５章 高速 1bit信号処理応用システム
５．１ 概要
第 4章に示した高速 1bit編集システムと並行して広く簡便に高速 1bit信号の録音・
再生を可能とすべくハードウエア，ソフトウエアの試作を行っている．高速 1bit 信号
録音は山﨑らにより 1990年頃から本格的に行われるようになったが，代表的なもので
は 1990年のヤマハ８チャンネルディジタルテープレコーダ DMR-8対応 1bitA/D・D/A
コンバータや 1992 年のソニーPCM3324SX を改造した 6 チャンネル 1bit レコーダ，







しつつ簡単な操作系を実現している．一般的に 16～24bit，32～48kHz 標本化の 8 チ
ャンネル単位（8，16，24．．．）が多く発表されている．本節ではこれらのレコーダを
単なるデータストリーマとして用い，外部高速 1bitA/D・D/Aアダプタと組み合わせる















能であり，その際約 26Mbps を実現している．ディジタルインタフェースとして adat
インタフェースを 24 チャンネル分標準装備しており，アダプタも adat インタフェー
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関係上レコーダの記録方式や容量に依存する．以下表 ５-1に記録モードを示す．なお，
便宜的にレコーダの動作標本化周波数を fsと表現してある．
設計条件であるD2424との組み合わせでは 64fsの高速 1bit信号 8チャンネルの記録
が可能である．高速 1bit信号 1チャンネルあたり D2424記録トラックのうち 3トラッ
クを用い，24bit×3trk=72bit のうち 64bit をデータの記録に用いた．記録フォーマッ






48fs　8chモード (*2) 24bit2トラック(48bit) 24bit16トラック
64fs　6chモード 16bit4トラック(64bit) 16bit24トラック








TOSLINK TX x 3












LED x 16     SW x 3
Analog inAnalog outDigital I/OClock I/O
図－ ５-１　8チャンネルA/D・D/Aの構成
   - 117 -
[1bitチャンネル]　記録トラック　[記録ビット]
1 1 4* 7 10* 13 16* 19 22* 25 28* 31 34* 37 40* 43 46* 49 52* 55 58* 61 64*
2 2* 5 8* 11 14* 17 20* 23 26* 29 32* 35 38* 41 44* 47 50* 53 56* 59 62*1ch
3 3 6* 9 12* 15 18* 21 24* 27 30* 33 36* 39 42* 45 48* 51 54* 57 60* 63
MSB 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 LSB
4 1 4* 7 10* 13 16* 19 22* 25 28* 31 34* 37 40* 43 46* 49 52* 55 58* 61 64*
5 2* 5 8* 11 14* 17 20* 23 26* 29 32* 35 38* 41 44* 47 50* 53 56* 59 62*2ch
6 3 6* 9 12* 15 18* 21 24* 27 30* 33 36* 39 42* 45 48* 51 54* 57 60* 63
MSB 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 LSB
7 1 4* 7 10* 13 16* 19 22* 25 28* 31 34* 37 40* 43 46* 49 52* 55 58* 61 64*
8 2* 5 8* 11 14* 17 20* 23 26* 29 32* 35 38* 41 44* 47 50* 53 56* 59 62*3ch
9 3 6* 9 12* 15 18* 21 24* 27 30* 33 36* 39 42* 45 48* 51 54* 57 60* 63
MSB 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 LSB
10 1 4* 7 10* 13 16* 19 22* 25 28* 31 34* 37 40* 43 46* 49 52* 55 58* 61 64*
11 2* 5 8* 11 14* 17 20* 23 26* 29 32* 35 38* 41 44* 47 50* 53 56* 59 62*4ch
12 3 6* 9 12* 15 18* 21 24* 27 30* 33 36* 39 42* 45 48* 51 54* 57 60* 63
MSB 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 LSB




一般に入手可能な汎用部品のみを用いて 8 チャンネル単位で動作する高速 1bit マル
チチャンネルコンバータを試作し，24 チャンネルマルチトラックレコーダと組み合わ
せることにより高速 1bit8チャンネルマルチトラックレコーダを実現した．8チャンネ
ルの A/D，D/A コンバータを内蔵し，24bit　8 チャンネルの汎用インターフェースで










   - 118 -
早稲田大学研究開発センター120 号館 502 号 HD ラボにてトラックダウン，マスタリ
ングを経て 2002年 12月早稲田エデュケーショナルエンジニアリングより発売された．
商用メディアとしてはCDのみの発表となったが高速1bit信号での記録も行っており，
wsd ファイルとして wsd 対応プレーヤでの再生が可能である．またマスタリング課程
まで高速 1bit 信号による品質が維持され録音エンジニアからも高い評価が得られ，エ
ンジニアの道具たり得る録音機器が実現できたといえる．
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ISO9660 フォーマットのディスクを読み.wsd 記録された高速 1bit 信号を再生する
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(b) DVDプレーヤ
図－ ５-５　.wsdファイル対応DVDプレーヤ
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５．５ mLAN対応 16ch 高速 1bitA/D･D/A収録システムの構成
ヤマハ株式会社と共同で IEEE1394 バス上に高速 1bit 信号を伝送する実験を行って
いる．バス上ではヤマハ株式会社の提唱するｍLANプロトコルに準じて高速 1bit信号
を伝送する．17）2003年 12月，mLAN上に現状のチップセットの最大伝送容量である











早稲田大学山﨑研究室ではヤマハ株式会社と共同で mLAN プロトコルでの高速 1bit
信号の伝送実験を行っており，ハードウエア及びソフトウエアの開発を行っている．
５．５．２ 設計思想






16 チャンネルの A/D，D/A コンバータと mLAN インタフェース及び FPGA からな
る．図－ ５-９に構成を示す．システムクロックはmLAN IFボードから LVDS信号で
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A/D，D/Aボードに供給される．A/D，D/Aボードは 8チャンネル単位のものが 2枚か
らなり，IFボードとは LVDS信号及び 2.5VLVCMOS信号を信号線 1本ごとにグラウ
ンド線が配置されている UltraATAケーブルにより通信する仕様とし，ノイズへの対策
を試みた．
ｍLAN IFボードには S400規格 IEEE1394コネクタのほか外部ディジタル接続用の
50 ピンコネクタが設けてあり外部拡張が可能になっている．信号の処理・制御用に
FPGA　Altera社 EP1C6を実装し，実験時の構成変更に対応している．クロックはｍ
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Digital I/F
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例としてこの手法により 1μｓの最小反転間隔に対応する現実的な応答速度のスイッ











320 倍，48kHz の 294 倍にあたる 14.112MHz 符号化実験について報告し，32kHz，
44.1kHz，48kHz及び 96kHz標本化のマルチビット信号への演算が簡単な整数比で行
えることを示した．7.056MHz 標本化の高速 1bit 符号化では３次のΣ⊿変調器，
14.112MHz 標本化では絶対安定である２次のΣ⊿変調器で 100kHz までの帯域で
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Specifications for 1-bit-coding Data File
Version 1.0
September 2002
1 bit Audio Consortium





























Stream Data（一つの楽曲（1 曲）に相当する1-bit-coding されたデータストリーム）を格納す
るエリアであり、このエリア中にはAudio Gap は存在してはならない。なお、本仕様は、1-
bit-codingされた一連のデータ群をそのままの状態で格納することを目的に規定したもので
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あり、上述のようにPacket/Packet化や Audio frame化等の手法は採用しないものとしてい
















Reserved*1 と同様に Version 番号の変更を必要とするが、この場合もVer1.0 から 1.X
（X=1,2,3,,,9)の Version UP を行うものとする。なお、拡張を行わない場合は、Field 中の各
バイトには常に'20h'を記述する。
(3) Reserved*1/*2Field以外を用いた拡張















• 表中の RBPとはRelative Byte Positionの略であり、File先頭バイトからの相対バイトポ
ジションを示すもの。RBPは’0’よりスタート。
＜Table 1＞  “○○○○○○○○.WSD”の構造
エリア RBP Field Name Size:
(Bytes)
内容
0 to 3 File ID 4 File Identifier
4 to 7 Reserved *1 4 拡張用予備 Field（主にFile ID用）
8 Version_N 1 Data File形式の Version番号
9 Reserved *1 1 拡張用予備 Field
10 to 11 Reserved *1 2 拡張用予備 Field
12 to 15 File_SZ 4 Fileサイズ
16 to 19 Reserved *1 4 拡張用予備 Field
20 to 23 Text_SP 4 Text Data領域のスタートアドレスポインタ
24 to 27 Data_SP 4 Stream Data領域のスタートアドレスポインタ
General
Information
28 to 31 Reserved *1 4 拡張用予備 Field
32 to 35 PB_TM 4 曲再生時間長
36 to 39 fs 4 1-bit-coding標本化周波数
40 to 43 Reserved *1 4 拡張用予備 Field
44 Ch_N 1 構成 Ch数
45 to 47 Reserved *1 3 拡張用予備 Field
48 to 51 Ch_Asn 4 Channel Assignment（スピーカ配置）
52 to 63 Reserved *1 12 拡張用予備 Field
64 to 67 Emph 4 エンファシス有り・無し
68 to 71 Reserved *1 4 拡張用予備 Field
72 to 127 Reserved *1 56 拡張用予備 Field
Data Spec.
Information
(if necessary) Extension Area Variable 注：Ver2.0以上の変更時に追加可能。
128 to 255 Title Name 128 曲のタイトル名
256 to 383 Composer 128 作曲者名
384 to 511 Song Writer 128 作詞者名
512 to 639 Artist Name 128 曲のアーティスト名
640 to 767 Album Name 128 曲のアルバム名
768 to 799 Genre 32 曲のジャンル
800 to 831 Date & Time 32 曲の収録日：西暦/月/日/時/分/時差
832 to 863 Location 32 曲の収録場所。
864 to 1375 Comment 512 ファイル作成者のコメント
Text Data
1376 to 2047 Reserved *2 672 拡張用予備 Field
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2.2 General InformationおよびData Spec. Informationエリア
• Table1 中の各 Reserved *1 で示されるField はそれぞれ拡張用予備 Field である。
Reserved *1として定義されている限り、すべてのbitに'0b'を記述。
• なお、'Xb'で示す数値は２進数表示、'Xh'で示す数値は16進数表示とする。







• 本仕様は'10h' (Version 1.0)である。
<RBP 12 to 15>　File_SZ
• このFile の全体サイズ(General Information + Data Spec. Information + Text Data +
Stream Data）を、このFile先頭からの総Byte数（last RBP値+1)で記述。
<RBP 20 to 23>　Text_SP
• このFile中に格納されるText DataエリアのスタートアドレスをこのFile先頭からの相対
バイト値（RBP値）で記述。
• Version Numberが 1.X (X=0,1,2,,,,,9)のとき、Text_SPは'00000080h'の固定値とする。
• 各アイテムTextデータの記述方法については別項の該当記述を参照のこと。
<RBP 24 to 27>　Data_SP
• このFile中に格納されるStream DataエリアのスタートアドレスをこのFile先頭からの相
対バイト値（RBP値）で記述。
• Version Numberが 1.X (X=0,1,2,,,,,9)のとき、Data_SPは'00000800h'の固定値とする。
• 1bit 音声ストリームデータ領域はこのFile 中に、一つの連続記述領域として存在するこ
と。
• 音声データのbit配列に関しては、別項の該当記述を参照のこと。
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<RBP 32 to 35>　PB_TM
• このFile 中に格納されるStream Data の再生時間長を以下のように記述（各桁はBCD
にて該当数値を記述すること）。
RBP MSB  RBP35 RBP34 RBP33 RBP32  LSB
BCD表記 時(10桁) 時(1桁) 分(10桁) 分(1桁) 秒(10桁) 秒(1桁) Reserved Reserved
<RBP 36 to 39>　fs
• このFile中に格納されるStream Dataの標本化周波数を以下のルールで記述。
• 一つの File内（一曲）の構成各チャンネルのｆｓは同一でなければならない。
• Version Numberが 1.0のとき、標本化周波数を２進数値で記述。
‘0000 0000 0001 0101 1000 1000 1000 0000b’: 1411200Hzのとき:
‘0000 0000 0010 1011 0001 0001 0000 0000b’: 2822400Hzのとき:
Others: 使用しない
なお、RBP36-39には 4byte、big-endianで記述。したがって、以下のように記述する。
RBP36 RBP37 RBP38 RBP39
1411200Hz 0000 0000 0001 0101 1000 1000 1000 0000
2822400Hz 0000 0000 0010 1011 0001 0001 0000 0000
<RBP 44>　Ch_N






RBP44 Reserved Number of Channel
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0101b:  5ch
0110b:  6ch　等
<RBP 48 to 51>　Ch_Asn
• このFile中に格納されるStream Dataの Channel Assignment（スピーカ配置）を、以下
のルールで記述。
MSB LSB
RBP48 Reserved Lf Lf-middle Cf Rf-middle Rf Reserved LFE
RBP49 Reserved
RBP50 Reserved
RBP51 Reserved Lr Lr-middle Cr Rr-middle Rr Reserved Reserved
• RBP48はフロントスピーカ配置、RBP51はリアスピーカ配置を規定する（例：Lfは Left




• Reserved FieldおよびReserved bitにはすべて'0b'を記述（Reserved*1と同等）。
• RBP44に記述されたCh数分の存在フラグがこのField中に'1b'として存在しなければ
ならない。
• Version Numberが 1.0では以下に示す配置のみを使用する:
1) Ch_N = ’0010b (2ch stereo）'のとき
RBP48は'01000100b (44h)'、RBP49,50,51は'00000000b (00h)'
2) Ch_N = ’0100b (4ch）'のとき
RBP48,51は'01000100b (44h)'、RBP49,50は'00000000b'　(Lf,Rf,Lr,Rr)




RBP48 1 1 1 1 1 1 1 1
RBP49 1 0 0 0 0 0 1 0
RBP50 1 0 0 0 0 0 1 0
RBP51 1 1 1 1 1 1 1 1
上記例は 18.1chの円形配置：本例ではRBP51の LSB=’1’を円形配置を示す識別フラグと
して使用。
<RBP 64 to 67>　Emph
• Version Numberが 1.0のときは、このFieldには'00000000h’ (エンファシス無し)を記述
する。
• エンファシス有りについては別途規定する。







¾ 特殊記号（'!', '"', '#', '$', '%', '&', ''', '(', ')', '*', '+', ',', '-', '.', '/', ':', ';', '<', '=', '>', '?', '@', '[',








• 再生機器においてこれらの表示を対応する場合，少なくともTitle Nameの最初の 16バイ
トが表示可能であること。
<RBP 128 to 255>　Title Name
• 曲のタイトル名を表すデータを格納。省略可能。
<RBP 259 to 383>　Composer
• 曲の作曲者名を表すデータを格納。省略可能。
<RBP 384 to 511>　Song Writer
• 曲の作詞者名を表すデータを格納。省略可能。
<RBP 512 to 639>　Artist Name
• 曲のアーティスト名を表すデータを格納。省略可能。
<RBP 640 to 767>　Album Name
• 曲のアルバム名を表すデータを格納。省略可能。
<RBP 768 to 799>　Genre
• 曲のジャンルを表すデータを格納。省略可能。
<RBP 800 to 831>　Date & Time
• 曲の収録日を表すデータを格納。省略可能。
• 西暦（４桁），月（２桁），日（２桁），時（２桁），（分（２桁），秒（２桁），スペース' '（16 表記：
20h），スペース' '（16表記：20h），±時差（３桁）。
<RBP 832 to 863>　Location
• 収録場所名または収録位置の緯度、経度、高度を記述。
<RBP 864 to 1375>　Comment
   - 148 -
• ファイル作成者のコメントを表すデータを格納。省略可能。
<RBP 1376 to 2047>　Reserved *2
• Commentの追加や新たなテキストデータ項目追加のための拡張用予備Field。
• Reserved *2として定義し、すべての領域をスペース' '（16表記：20h）で埋めること。
• この Field の直後に、さらにテキストデータ用の拡張エリアの追加も可能（Ver2.0 以上の
変更を伴う）。




• 上記各 Ch 毎の 8bit アラインドユニットを下図の矢印で示す順序にしたがい、Ch_Asn に
指定された構成各Ch（存在するCh のみ）に対してサイクリックに配列する。すなわち、
Ch_Asn の各RBP Field内に対しては、MSBからの降順、また各RBP Fieldに対しては、
RBP番号の昇順（RBP40,41,42,43の順）にOneサイクルを構成する。
• 各 Ch の音声データサンプルは上記ルールに則し最終サイクルまで隙間なく連続配置さ
れること。






RBP48 Reserved Lf Lf-middle Cf Rf-middle Rf Reserved LFE
RBP49 Reserved
RBP50 Reserved
RBP51 Reserved Lr Lr-middle Cr Rr-middle Rr Reserved Reserved
（例1）　2chステレオ（Lf,Rf）の場合：
<RBP 40 to 43>　Ch_Asnは以下のように記述されている（Lf, Rfのみに’1b’が記述されてい
る）：
MSB LSB
RBP48 Reserved Lf Lf-middle Cf Rf-middle Rf Reserved LFE
RBP49 Reserved
RBP50 Reserved
RBP51 Reserved Lr Lr-middle Cr Rr-middle Rr Reserved Reserved
したがって、各Chに該当する8bitアラインドユットおよび、そのサイクルは以下となる。
MSB LSB
Lf#0 Lf#1 Lf#2 Lf#3 Lf#4 Lf#5 Lf#6 Lf#7サイクル#1
Rf#
0
Rf#1 Rf#2 Rf#3 Rf#4 Rf#5 Rf#6 Rf#7
Lf#8 Lf#9 Lf#10 Lf#11 Lf#12 Lf#13 Lf#14 Lf#15サイクル#2
Rf#8 Rf#9 Rf#10 Rf#11 Rf#12 Rf#13 Rf#14 Rf#15
                                                                                    
                                                                                    
Lf#8(n-1) Lf#8(n-1)+1 Lf#8(n-1)+2 Lf#8(n-1)+3 Lf#8(n-1)+4 Lf#8(n-1)+5 Lf#8(n-1)+6 Lf#8(n-1)+7サイクル#n
Rf#8(n-1) Rf#8(n-1)+1 Rf#8(n-1)+2 Rf#8(n-1)+3 Rf#8(n-1)+4 Rf#8(n-1)+5 Rf#8(n-1)+6 Rf#8(n-1)+7
（注） Lf#nとはフロントＬ Chのサンプル番号#nのデータであることを示す。
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（例2）　4ch（Lf,Rf,Lr,Rr）の場合：
<RBP 40 to 43>　Ch_Asnは以下のように記述されている(Lf, Rf, Lr, Rrのみに’1b’が記述され
ている)：
MSB LSB
RBP48 Reserved Lf Lf-middle Cf Rf-middle Rf Reserved LFE
RBP49 Reserved
RBP50 Reserved
RBP51 Reserved Lr Lr-middle Cr Rr-middle Rr Reserved Reserved
したがって、各Chに該当する8bitアラインドユットおよび、そのサイクルは以下となる。
MSB LSB
Lf#0 Lf#1 Lf#2 Lf#3 Lf#4 Lf#5 Lf#6 Lf#7
Rf#
0
Rf#1 Rf#2 Rf#3 Rf#4 Rf#5 Rf#6 Rf#7




Rr#1 Rr#2 Rr#3 Rr#4 Rr#5 Rr#6 Rr#7
Lf#8 Lf#9 Lf#10 Lf#11 Lf#12 Lf#13 Lf#14 Lf#15
Rf#8 Rf#9 Rf#10 Rf#11 Rf#12 Rf#13 Rf#14 Rf#15
Lr#8 Lr#9 Lr#10 Lr#11 Lr#12 Lr#13 Lr#14 Lr#15
サイクル#2
Rr#8 Rr#9 Rr#10 Rr#11 Rr#12 Rr#13 Rr#14 Rr#15
                                                                                    
                                                                                    
Lf#8(n-1) Lf#8(n-1)+1 Lf#8(n-1)+2 Lf#8(n-1)+3 Lf#8(n-1)+4 Lf#8(n-1)+5 Lf#8(n-1)+6 Lf#8(n-1)+7
Rf#8(n-1) Rf#8(n-1)+1 Rf#8(n-1)+2 Rf#8(n-1)+3 Rf#8(n-1)+4 Rf#8(n-1)+5 Rf#8(n-1)+6 Rf#8(n-1)+7
Lr#8(n-1) Lr#8(n-1)+1 Lr#8(n-1)+2 Lr#8(n-1)+3 Lr#8(n-1)+4 Lr#8(n-1)+5 Lr#8(n-1)+6 Lr#8(n-1)+7
サイクル#n
Rr#8(n-1) Rr#8(n-1)+1 Rr#8(n-1)+2 Rr#8(n-1)+3 Rr#8(n-1)+4 Rr#8(n-1)+5 Rr#8(n-1)+6 Rr#8(n-1)+7
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8チャンネル A/D，D/Aコンバータ回路図
